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VUT FSI V BRNĚ 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se věnuje návrhu zdvihového ústrojí jeřábové kočky s nosností 10 000 
kg. Dle zadaných parametrů jsou vypočteny rozměry lana, lanového bubnu, vyrovnávací 
kladky a hlavních dílů kladnice, kterými jsou vodící kladky, čep kladek, bočnice a příčník.  
Práce dále obsahuje pevnostní kontrolu lanového bubnu a jednotlivých dílů kladnice, návrh 
pohonu zdvihového ústrojí a výkresovou dokumentaci sestavy kladnice a vybraných dílů.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Zdvihové ústrojí, jeřábová kočka, nosnost, lano, lanový buben, vyrovnávací kladka, kladnice, 
vodící kladka, čep kladek, bočnice, příčník, pevnostní kontrola, pohon, výkresová 
dokumentace 
ABSTRACT 
This Bachelor’s thesis deals with the design of a crane crab lifting gear with a load capacity 
of 10, 000 kg. Based on the entered parameters, the rope, rope drum, balancing pulley, and 
the block pulley’s main body parts, such as guide pulley, piston pins, side rails and 
crosspiece, are calculated. The thesis also includes a strength check of the rope drum and the 
individual parts of the block pulley, the draft of the lifting gear’s drive as well as the 
drawings of the block pulley set and selected parts. 
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ÚVOD 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem zdvihového ústrojí jeřábové kočky mostového 
jeřábu s nosností  10 000 kilogramů a zdvihem 6 metrů. Jako vzor byl zvolen dílenský 
mostový jeřáb sloužící při servisu stavební a dopravní techniky, pracující ve středním 
provozu. 
Hlavní části zdvihového ústrojí jeřábu tvoří elektromotor s kroužkovou kotvou, který je 
pomocí hřídele, spojek a čelisťové brzdy spojen s čelní převodovkou, přes kterou je přenášen 
zvýšený kroutící moment na lanový buben. Na bubnu je navinuto lano na kterém je zavěšena 
kladnice s hákem. Pro náš případ byl zvolen lanový buben s dvojitým návinem. 
Práce obsahuje výpočtovou a konstrukční část. Výpočtová část práce se zabývá návrhem 
hlavních dílů jeřábové kočky mostového jeřábu a jejich pevnostní kontrolou, volbou 
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1 KLADKOSTROJ 
Výpočet proveden dle [3] str. 55-56. 
 
 
Obr.2 Zdvojené provedení lanového převodu i =2 [19] 
 
 
1.1 KLADKOVÝ PŘEVOD 
 






   (2.1) 
 
kde: 
ikl [-] převodový poměr kladkostroje 
n [-] celkový počet nosných průřezů lana 
 
 
1.2 ÚČINNOST KLADKOSTROJE 
 
    
    
       
 
       
          
      (2.2) 
 
kde: 
    [-] účinnost kladkostroje 
  [-] účinnost jedné kladky - valivé uložení [4] str. 191 
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2 NÁVRH LANA 
Výpočet proveden dle [3] str. 117-118. 
 
 
2.1 ZATÍŽENÍ OD STATICKÝCH SIL 
 
                                      (3.1) 
 
kde: 
Qstat [kg] zatížení od statických sil 
   [kg] hmotnost břemene 
   [-] součinitel náhodného zvětšení břemene dle [3] str. 118 
    [kg] hmotnost kladnice 
 
Hmotnost lana zanedbáme. 
 
 
2.2 ZATÍŽENÍ OD SVISLÝCH SETRVAČNÝCH SIL 
 
                                                




     [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
      [kg] zatížení od statických sil 
   [m.s
-1
] rychlost zdvihu 
 
 
2.3 ZATÍŽENÍ V OSE LANA 
Výpočet proveden dle [1] str. 4. 
 
    
      
       
 
             
        
           (3.3) 
 
Kde: 
Fol [N] zatížení v ose lana 
     [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
m [-] počet nosných průřezů lana v jedné polovině lanového systému 
z [-] počet větví lanového systému 
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2.4 JMENOVITÁ ÚNOSNOST LANA 
Výpočet proveden dle [3] str. 50. 
 
                                  (3.4) 
 
Kde: 
Fj [N] jmenovitá únosnost lana 
Fol [N] zatížení v ose lana 
k1 [-] součinitel bezpečnosti lana dle [3] str. 50 
 
 
2.5 VOLBA LANA 
 
Z vypočtené jmenovité únosnosti lana bylo zvoleno vícepramenné ocelové lano Herkules, 126 
drátků dle [10] str. 14. Konstrukce lana Herkules, kdy přilehlé vrstvy pramenů se vůči sobě 
stáčí v opačném směru, zajišťuje, že lano se při zatížení nebude otáčet. [3] str. 49. 
 
Parametry lana HERKULES, 126 drátků, ČSN 02 4370: 
Jmenovitý průměr lana dl=15mm, 
Jmenovitá pevnost drátu 1770MPa, 
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3 LANOVÉ KLADKY 
 
Lanové kladky se dělí do dvou skupin. Jsou jimi vodící kladky a vyrovnávací kladky. Vodící 
kladky slouží k vedení lana. Tah v jednotlivých větvích lanového systému vyvažují 




3.1 TEORETICKÝ PRŮMĚR VODÍCÍ KLADKY  
 
                          (4.1) 
 
Kde: 
D1min [mm] teoretický průměr vodící kladky 
dl [mm] jmenovitý průměr lana 
     [-] součinitel závislý na druhu provozu a druhu kladky dle [4] str. 189 
 
 
3.2 JMENOVITÝ PRŮMĚR VODÍCÍ KLADKY  
 
                             (4.2) 
 
Kde: 
D1kmin [mm] předběžný jmenovitý průměr vodící kladky 
D1min [mm] teoretický průměr vodící kladky 
dl [mm] jmenovitý průměr lana 
 
 
Dle normalizovaných rozměrů [4] str. 190 zvolen průměr vodících kladek D1k=400mm. 
 
3.3 TEORETICKÝ PRŮMĚR VYROVNÁVACÍ KLADKY 
 
                          (4.3) 
 
Kde: 
D2min [mm] teoretický průměr vyrovnávací kladky 
dl [mm] jmenovitý průměr lana 
     [-] součinitel závislý na druhu provozu a druhu kladky dle [4] str. 189 
 
 
3.4 JMENOVITÝ PRŮMĚR VYROVNÁVACÍ KLADKY 
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Kde: 
D2kmin [mm] předběžný jmenovitý průměr vyrovnávací kladky 
D2min [mm] výpočtový průměr vyrovnávací kladky 
dl [mm] jmenovitý průměr lana 
 
Dle normalizovaných rozměrů [4] str. 190 zvolen průměr vyrovnávacích kladek D2k=315mm. 
 
 
Obr.4 Vodící kladka 
 
 
4 LANOVÝ BUBEN 
 
Výpočet proveden dle [4] str. 200-201. Materiál bubnu volen 11 523 dle [13]. 
 
 
4.1 NÁVRH PRŮMĚRU LANOVÉHO BUBNU 
 
                        (5.1) 
 
Kde: 
Dbmin [mm] výpočtový průměr lanového bubnu 
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   [-] součinitel závislý na druhu provozu dle [4] str.189 
 
Dle předchozího výpočtu zvolen normalizovaný průměr bubnu Db=400mm. 
 
 
4.2 VÝPOČET NAVÍJENÉ DÉLKY LANA V JEDNÉ VĚTVI LANOVÉHO SYSTÉMU 
 




Ll [mm] navíjená délka lana v jedné větvi lanového systému 
ikl [-] převodový poměr kladkostroje 
Hb [mm] zdvih břemene 
 
  
4.3 POČET ZÁVITŮ LANA V JEDNÉ VĚTVI LANOVÉHO SYSTÉMU 
 
       
  
    
      
     
     
          (5.3) 
 
Kde: 
zlmin [-] teoretický počet závitů lana v jedné větvi lanového systému 
Ll [mm] navíjená délka lana v jedné větvi lanového systému 
Db [mm] průměr lanového bubnu 
zn [-] závity navíc v jedné větvi lanového bubnu 
 
 
Volen počet závitů v jedné větvi lanového systému zl=13. 
 
 
4.4 DÉLKA LANOVÉHO BUBNU 
 
 
4.4.1 POLOVINA ZÁVITOVÉ ČÁSTI LANOVÉHO BUBNU 
 
                     (5.4) 
 
Kde: 
l1 [mm] polovina závitové části lanového bubnu 
zl [-] počet závitů v jedné větvi lanového systému 
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4.4.2 STŘEDNÍ HLADKÁ ČÁST LANOVÉHO BUBNU  
 
Volena délka střední hladké části bubnu l2=300mm.  
 
 
4.4.3 POLOVINA KRAJNÍ HLADKÉ ČÁSTI BUBNU 
 
                  (5.5) 
 
Kde: 
l3 [mm] polovina krajní hladké části bubnu 
tz [mm] stoupání závitů 
 
 
4.4.4 CELKOVÁ DÉLKA LANOVÉHO BUBNU 
 
                                     (5.6) 
 
kde: 
lc [mm] celková délka lanového bubnu 
l1 [mm] polovina závitové části bubnu 
l2 [mm] střední hladká část bubnu 
l3 [mm] polovina krajní hladké části bubnu 
 
 
4.5 PŘEDBĚŽNÁ TLOUŠŤKA STĚNY LANOVÉHO BUBNU 
 
                         (5.7) 
 
Kde: 
sbmin [mm] předběžná tloušťka stěny lanového bubnu 
dl [mm] jmenovitý průměr lana 
 
Z důvodu nevyhovující pevnostní kontroly zvolena tloušťka stěny bubnu sb=20mm dle [13]. 
 
 
4.6 PEVNOSTNÍ KONTROLA BUBNU 
 
Výpočet proveden dle [3] str. 53-54. 
 
 
4.6.1 OHYBOVÉ NAMÁHÁNÍ 
 
Maximální ohybový moment 
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Kde: 
Mobmax [Nmm] největší ohybový moment 
Fol [N] zatížení v ose lana 
l1 [mm] polovina závitové části bubnu 
l3 [mm] polovina krajní hladké části bubnu 
 
 
Průřezový modul v ohybu 
 
               
                 





] průřezový modul v ohybu 
Db [mm] průměr lanového bubnu 
sb [mm] tloušťka stěny lanového bubnu 
 
 
Napětí v ohybu 
 
    
      
   
 
        
       
         
                  
           
(5.10) 
 
Napětí v ohybu je nižší než dovolené napětí, buben vyhovuje. 
 
Kde:  
    [MPa] napětí v ohybu 
       [MPa] dovolené ohybové napětí dle [3] str. 54 
Mobmax [Nmm] největší ohybový moment 
Wob [mm
3
] průřezový modul v ohybu 
 
 
4.6.2 NAMÁHÁNÍ KRUTEM 
 
Maximální kroutící moment 
 
                                    (5.11) 
 
Kde: 
Mkb [Nmm] maximální kroutící moment 
Fol [N] zatížení v ose lana 
Db [mm] průměr lanového bubnu 
 
 
Průřezový modul v krutu 
 
               
                 











] průřezový modul v krutu 
Db [mm] průměr lanového bubnu 
sb [mm] tloušťka stěny lanového bubnu 
 
 
Napětí v krutu 
 
    
   
   
 
        
       
         
                
           
(5.13) 
 
Napětí v krutu je nižší než dovolené napětí, buben vyhovuje. 
 
Kde: 
    [MPa] napětí v krutu 
       [MPa] napětí v krutu dle [3] str. 54 
Mkb [Nmm] maximální kroutící moment 
Wkb [mm
3
] průřezový modul v krutu 
 
 
4.6.3 VNĚJŠÍ PŘETLAK 
 
    
   
    
 
        
     




    [MPa] napětí od vnějšího přetlaku 
Fol [N] zatížení v ose lana 
sb [mm] tloušťka stěny lanového bubnu 
t [mm] rozteč lanových drážek 
 
  
4.6.4 REDUKOVANÉ NAPĚTÍ DLE HMH 
 
                               
                                           
                   
            
(5.15) 
 
Redukované napětí je nižší než dovolené napětí, buben vyhovuje. 
 
Kde: 
      [MPa] redukované napětí dle hypotézy HMH 
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    [MPa] napětí v krutu 
    [MPa] napětí od vnějšího přetlaku 
      [MPa] dovolené napětí dle [3] str. 54 
 
 
5 NÁVRH POHONU ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 
Výpočet proveden dle [3] str. 75-79. 
 
 
5.1 CELKOVÁ MECHANICKÁ ÚČINNOST 
 
                                 (6.1) 
 
Kde: 
   [-] celková mechanická účinnost 
    [-] účinnost kladkostroje 
   [-] účinnost lanového bubnu dle [3] str.76 
   [-] účinnost převodovky, dle [12] str. 3 
 
 
5.2 POŽADOVANÝ VÝKON ELEKTROMOTORU 
 
    
       
  
 
                  
    
                 (6.2) 
Kde: 
Pmp [kW] požadovaný výkon elektromotoru zdvihu 
vz [m.s
-1
] rychlost zdvihu 
   [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
   [-] celková mechanická účinnost 
 
 
5.3 VOLBA ELEKTROMOTORU 
 




Kroutící moment MN=134Nm 
Synchronní otáčky magn. pole statoru ns=750min
-1
 






Zatěžovatel  =40% 
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5.4 TEORETICKÉ OTÁČKY LANOVÉHO BUBNU 
 
    
  
         
     
    
             





] teoretické otáčky lanového bubnu 
vz [m.s
-1
] rychlost zdvihu 
Db [m] průměr lanového bubnu 
dl [m] průměr lana 
ikl [-] převodový poměr kladkostroje 
 
 
5.5 PŘEVODOVÝ POMĚR 
 
   
  
   
 
     
     
        (6.4) 
 
Kde: 
it [-] teoretický převodový poměr 
nm [s
-1
] otáčky motoru 
nbt [s
-1
] teoretické otáčky lanového bubnu 
 
 
5.6 VOLBA PŘEVODOVKY 
 
Zvolena čelní převodovka Motor-Gear PC60S160HS1 dle [12]. 
 
Parametry: 
Jmenovitý převodový poměr in=160 
Vstupní otáčky n1=750 min
-1
 
Výstupní otáčky n2=4,7 min
-1
 
Jmenovitý výkon převodovky Pp=11 kW 
Převodový poměr i=157,2 
Výstupní kroutící moment TN2=21000Nm 
 
 
5.7 REÁLNÉ OTÁČKY LANOVÉHO BUBNU 
 




     
     





] reálné otáčky lanového bubnu 
nm [s
-1
] otáčky motoru 
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5.8 REÁLNÁ RYCHLOSTI ZDVIHU 
 
    
        
   
 
            
 





] reálná rychlost zdvihu 
Db [m] průměr lanového bubnu 
nbr [s
-1
] reálné otáčky lanového bubnu 
ikl [-] převodový poměr kladkostroje 
 
 
5.9 STATICKÝ MOMENT BŘEMENE  
 
     
       
          
 
                 
              
         (6.7) 
 
Kde: 
Mst1 [Nm] statický moment břemena redukovaný na hřídel motoru 
Db [m] průměr lanového bubnu 
   [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
ikl [-] převodový poměr kladkostroje 
i [-] reálný převodový poměr 
   [-] celková mechanická účinnost 
 
  
5.10 POROVNÁNÍ REÁLNÉ A TEORETICKÉ ZDVIHOVÉ RYCHLOSTI 
 
   
   
  
         
   
      
    
           






] reálná rychlost zdvihu 
vz [m.s
-1
] rychlost zdvihu 
 
 
5.11 MOMENT SETRVAČNOSTI POHYBLIVÝCH HMOT V SOUSTAVĚ 
 
   
      
 
           
 
                
                
             (6.9) 
 
                                              











] moment setrvačnosti všech pohyblivých hmot soustavy, redukovaný na 
hřídel elektromotoru 
   [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
vzr [m.s
-1
] reálná rychlost zdvihu 
nm [s
-1
] otáčky motoru 
   [-] celková mechanická účinnost 
  [-] součinitel nahrazující J2 dle [3] str. 77 
J1 [kg.m
2
] moment setrvačnosti všech hmot na rychloběžném hřídeli 
J2 [kg.m
2
] moment setrvačnosti součástí na předlohách a pomaluběžném hřídeli, 
redukovaný na rychloběžný hřídel 
J3 [kg.m
2
] moment setrvačnosti posuvných hmot, redukovaný na rychloběžný hřídel 
 
 
5.12 ÚHLOVÉ ZRYCHLENÍ HMOT NA RYCHLOBĚŽNÉM HŘÍDELI 
 
   
   
 
 
      
 
         (6.11) 
 
   
    
     
 
       
         
        (6.12) 
 
Kde: 
   [s
-2
] úhlové zrychlení hmot na rychloběžném hřídeli 
tr [s] doba rozběhu, voleno dle [3] str. 78 
vzr [m.s
-1
] reálná rychlost zdvihu 
nm [s
-1
] otáčky motoru 
 
 
5.13 SETRVAČNÝ MOMENT VŠECH POHYBLIVÝCH HMOT  
 
                            (6.13) 
 
Kde: 




] moment setrvačnosti všech pohyblivých hmot soustavy, redukovaný na 
hřídel elektromotoru 
   [s
-2
] Úhlové zrychlení hmot na rychloběžném hřídeli 
 
 
5.14 ROZBĚHOVÝ MOMENT ELEKTROMOTORU 
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Kde: 
Mr [Nm] rozběhový moment elektromotoru 
Mst1 [Nm] statický moment břemene, redukovaný na hřídel motoru 
Ms1 [Nm] setrvačný moment všech pohyblivých hmot soustavy, redukovaný na hřídel 
motoru 
  [-] momentová přetížitelnost motoru 
MN [Nm] kroutící moment elektromotoru 
 
 
5.15 BRZDNÝ MOMENT 
 
 
5.15.1 STATICKÝ MOMENT BŘEMENE PŘI BRZDĚNÍ 
 
     
          
       
 
                      
         
         (6.15) 
 
Kde: 
Mst2 [Nm] statický moment břemene při brzdění, redukovaný na hřídel motoru 
Qd [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
Db [m] průměr lanového bubnu 
   [-] celková mechanická účinnost 
ikl [-] převodový poměr kladkostroje 
i [-] reálný převodový poměr 
 
 
5.15.2 TEORETICKÝ BRZDNÝ  MOMENT NA RYCHLOBĚŽNÉM HŘÍDELI 
 
                               (6.16) 
 
Kde: 
  [-] bezpečnost brzdy, střední provoz, dle [3] str.78 
Mst2 [Nm] statický moment břemene při brzdění, redukovaný na hřídel motoru 
Mbt [Nm] teoretický brzdný moment na rychloběžném hřídeli 
 
 
5.15.3 DOBA BRZDĚNÍ 
 
   
          
             
 
                 
                 
        (6.17) 
 
Kde: 
tb [s] doba brzdění 
nmn [s
-1
] otáčky motoru při spouštění břemene dle [17] 
  [-] součinitel nahrazující J2 dle [3] str. 77 
J1 [kg.m
2
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Mst2 [Nm] statický moment břemene při brzdění, redukovaný na hřídel motoru 
Mbt [Nm] teoretický brzdný moment na rychloběžném hřídeli  
 
 
5.15.4 ÚHLOVÉ ZPOŽDĚNÍ 
 
   
     
     
 
       
        
           (6.18) 
 
Kde: 
   [s
-2
] úhlové zpoždění 
nmn [s
-1
] otáčky motoru při spouštění břemene dle [17] 
tb [s] doba brzdění 
 
 
5.15.5 MOMENT SETRVAČNOSTI POSUVNÝCH HMOT PŘI BRZDĚNÍ 
 
    
      
    
         
 
                     
           






] moment setrvačnosti posuvných hmot při brzdění, redukovaný na 
rychloběžný hřídel 
Qd [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
vzr [m.s
-1
] reálná rychlost zdvihu 
   [-] celková mechanická účinnost 
nmn [s
-1
] otáčky motoru při spouštění břemene 
 
 
5.15.6 SETRVAČNÝ MOMENT POHYBLIVÝCH HMOT REDUKOVANÝ NA HŘÍDEL BRZDY 
 
                                                 








] moment setrvačnosti pohyblivých hmot soustavy při brzdění 
  [-] součinitel nahrazující J2 dle [3] str. 77 
J1 [kg.m
2
] moment setrvačnosti všech hmot na rychloběžném hřídeli 
J3b [kg.m
2
] moment setrvačnosti posuvných hmot při brzdění, redukovaný na rychloběžný 
hřídel 
   [s
-2
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5.15.7 BRZDNÝ MOMENT NA RYCHLOBĚŽNÉM HŘÍDELI 
 
                                 (6.21) 
 
Zvolena čelisťová brzda KPC D250 – 120 dle [16] 
 
Kde: 
Mb [Nm] brzdný moment na rychloběžném hřídeli 
Mst2 [Nm] statický moment břemene při brzdění, redukovaný na hřídel motoru 




6 PEVNOSTNÍ VÝPOČET KLADNICE 
 
 
6.1 ZATÍŽENÍ PŮSOBÍCÍ NA ČEP KLADNICE 
 
                             (7.1) 
 
Kde: 
F [N] síla od břemene 
Qd [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 
 
6.2 SÍLA PŮSOBÍCÍ NA JEDNU KLADKU 
 




      
 
          (7.2) 
 
Kde: 
Fk1 [N] síla působící na první kladku 
Fk2 [N] síla působící na druhou kladku 
F [N] síla od břemene 
 
 
6.3 SÍLA PŮSOBÍCÍ NA JEDNU BOČNICI 
 




      
 
          (7.3) 
 
Kde: 
Fb1 [N] síla působící na první bočnici 
Fb2 [N] síla působící na druhou bočnici 
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6.4 ČEP KLADEK  
 
 




               (7.4) 
 
                                (7.5) 
 
Řez 2: 
                                          (7.6) 
 
                                                




                               
                                         
(7.8) 
 
                               
                                     





M1a…M3b [Nmm] ohybové momenty působící v jednotlivých úsecích čepu kladek 
Fk1 [N] síla působící na jednu kladku 
Fb1 [N] síla působící na jednu bočnici 
a,b,c [mm] jednotlivé úseky čepu kladek 
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6.4.2 NÁVRH PRŮMĚRU ČEPU  
Průměr čepu kladek vypočten z rovnice na ohybové namáhání dle [7] str. 35.  
 
    
      
   
       
      
       
 
  
       
       
         
       
 
  
          
     
 
      
(7.10) 
 
Volen průměr čepu dč=85mm. 
 
Kde: 
    [MPa] ohybové napětí působící na čep kladek 
dčmin [mm] minimální průměr čepu kladek 
Močmax [Nmm] maximální ohybový moment působící na čep kladek 
Woč [mm
3
] průřezový modul v ohybu čepu kladek 
      [MPa] dovolené napětí v ohybu pro material 11600 dle [7] str. 54 




6.4.3 PEVNOSTNÍ KONTROLA ČEPU 
 
Pevnostní kontrola čepu provedena dle [7] str. 35. 
 
    
      
   
 
      




          
     
          
(7.11) 
 
    
   
  
 
   




         
     
          
(7.12) 
 
                   
       
 
 
                       
   
 
 





    [MPa] ohybové napětí působící na čep kladek 
Močmax [Nmm] maximální ohybový moment působící na čep kladek 
Woč [mm
3
] průřezový modul v ohybu čepu kladek 
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    [MPa] smykové napětí působící na čep 
Fk1 [N] síla působící na jednu kladku 
Sč [mm
2
] průřez čepu kladek 
      [MPa] redukované napětí 
Re11500 [MPa] mez kluzu u materiálu 11500 dle [7] str.54 












                         (7.14) 
 




                         (7.16) 
 
                                 (7.17) 
Řez 6: 
                                         (7.18) 
 
                                              
      
(7.19) 
Kde:  
M4a…M6b [Nmm] ohybové momenty působící v jednotlivých úsecích příčníku 
Fb1 [N] síla působící na jednu bočnici 
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d,e,f [mm] jednotlivé úseky příčníku 
 
Největší ohybový moment Mopmax=7230150Nmm. 
 
 
6.5.2 NÁVRH PRŮMĚRU ČEPU PŘÍČNÍKU 
 
Průměr čepu příčníku vypočten z rovnice na ohybové namáhání dle [7] str. 35.  
 
               
       
 
 
          
   
   
 
       
 
     
   




       
 
 
       
           
         
 
  
               
     
 
         
(7.20) 
 
Volím průměr čepu příčníku dp=60mm. 
 
Kde: 
dpmin [mm] minimální průměr čepu příčníku 
       [MPa] maximální ohybové napětí v příčníku 
   [-] součinitel tvaru dle [8] str.1115 
     [MPa] ohybové napětí v příčníku ve vzdálenosti d 
Re11600 [MPa] mez kluzu u materiálu 11600 dle [7] str.54 
k [-] součinitel bezpečnosti dle [7] str. 38 
M4b [Nmm] ohybový moment v příčníku v úseku 4 
Wo1 [mm
3
] modul průřezu v ohybu čepu příčníku 
 
 
6.5.3 NÁVRH VÝŠKY PŘÍČNÍKU 
 
Návrh výšky příčníku proveden dle [7] str. 35. 
 
    
  
    
 
 
      
 
   
       
 
  
    
 
 
    
        
 
 
     
      
   
 
      
    






      
          
         
  
           
            
         
(7.21) 
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Kde: 
bmin [mm] minimální výška příčníku 
Wo2 [mm
3
] modul průřezu v ohybu těla příčníku 
Jx [mm
4
] kvadratický moment průřezu k ose x 
h [mm] šířka příčníku 
dh [mm] průměr otvoru v příčníku pro hák 
Mopmax [Nmm] největší ohybový moment působící na příčník 
Re11600 [MPa] mez kluzu materiálu 11600 dle [7] str. 54 
k [-] součinitel bezpečnosti dle [7] str. 38 
 
 







6.6.1 NÁVRH TLOUŠŤKY BOČNICE  
 
Výpočet proveden dle [8] str. 468 z rovnice na otlačení. 
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Volena tloušťku bočnice tboč=20mm dle [7] str.284.  
 
Kde: 
tbočmin [mm] minimální tloušťka bočnice 
pdov1 [MPa] dovolený tlak pro materiál 11600, voleno dle [7] str. 54 
Fb1 [N] Síla působící na jednu bočnici 
Sč [mm
2
] průřez čepu kladek 
dč [mm] průměr čepu kladek 
 
 
6.6.2 NÁVRH ŠÍŘKY PLECHU BOČNICE  
 
    
   
  
 
       
 
 
    
   
               
 
       
 
 
       
     
            
     
       
         
      
             
(7.23) 
 
Volena šířku plechu bočnice ab=150mm. 
 
Kde: 
    [MPa] tahové napětí v bočnici 
abmin [mm] minimální šířka bočnice 
Re11600 [MPa] mez kluzu materiálu 11600 dle [7] str.54 
k [-] součinitel bezpečnosti dle [7] str. 38 
Fb1 [N] síla působící na jednu bočnici 
Sb [mm
2
] průřez bočnice 
dč [mm] průměr čepu kladek 
tboč [mm] tloušťka bočnice 
 
 
6.6.3 PEVNOSTNÍ KONTROLA BOČNICE 
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Kde: 
    [MPa] tahové napětí v bočnici 
   [-] součinitel tvaru dle [8] str. 1113 
Re11600 [MPa] mez kluzu materiálu 11600 dle [7] str. 54 
k [-] součinitel bezpečnosti dle [7] str. 38 
Fb1 [N] síla působící na jednu bočnici 
Sb [mm
2
] průřez bočnice 
dč [mm] průměr čepu kladek 
ab [mm] šířka bočnice 
tboč [mm] tloušťka bočnice 
 
 
6.7 NÁVRH HÁKU 
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6.7.1 NÁVRH DŘÍKU HÁKU 
 
    
 
  
       
    
    
       
 
 
        
       
      
        
  
               
    
         
(7.25) 
 
Volen průměr dříku háku dd=85mm. 
 
Kde: 
    [MPa] tahové napětí v háku 
F [N] síla od břemene 
Sh [mm
2
] průřez dříku háku 
ddmin [mm] minimální průměr dříku háku 
Qd [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
       [MPa] dovolené napětí v tahu dle [5] str. 102 
 
Volen závit M72x6 dle [4] str.276.  
 
 
6.7.2 MINIMÁLNÍ DÉLKA ZÁVITU HÁKU 
 
      
      
             
   
      
               
                  
    
              
 




lzmin [mm] minimální délka závitu háku 
Qd [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
s [mm] stoupání závitu 
H1 [mm] nosná hloubka závitu 
D2 [mm]   střední průměr závitu dle [7] str.361 
pdov2 [MPa] dovolený tlak dle [5] str.103 
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7 KONTROLA LOŽISEK 
 
Otáčky ložisek kladek a ložiska háku nejsou příliš velké, z toho důvodu není potřeba 
kontrolovat dynamickou únosnost ložisek. Výpočet proveden dle [6] str. 95.  
 
 
7.1 RADIÁLNÍ LOŽISKO KLADKY 
 
Voleno dvouřadé soudečkové ložisko 22217 E dle [4] str. 198. 
 
 
Obr.9 Ložisko 22217 E 
 
7.1.1 RADIÁLNÍ ZATÍŽENÍ  
 
   
    
  
 
             
 
           (8.1) 
Kde: 
Fr [N] radiální zatížení ložiska 
Qd [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
nl [-] počet radiálních ložisek v kladnici 
 
 
7.1.2 STATICKÁ BEZPEČNOST 
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      (8.3) 
 
Zvolené ložisko vyhovuje. 
 
Kde: 
ko1 [-] statická bezpečnost ložiska 22217 E 
Fe1 [N] statické ekvivalentní zatížení ložiska 22217 E 
Fr1 [N] radiální zatížení ložiska 22217 E 
Fa1 [N] axiální zatížení ložiska 22217 E 
x01 [-] výpočtový součinitel dle [6] str. 96 
y01 [-] výpočtový součinitel dle [6] str. 96 
C01 [N] základní statická únosnost ložiska 22217 E dle [14] str. 25 
 
 
7.2 AXIÁLNÍ LOŽISKO HÁKU 
 




Obr.10 Ložisko 51316 
 
 
7.2.1 AXIÁLNÍ ZATÍŽENÍ  
 
                              (8.4) 
 
Kde: 
Fa [N] axiální zatížení ložiska 
Qd [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
g [m.s
-2
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7.2.2 STATICKÁ BEZPEČNOST 
 
         
                     
(8.5) 
 
    
   
   
 
      
          
      (8.6) 
 
Zvolené ložisko vyhovuje. 
 
Kde: 
ko2 [-] statická bezpečnost ložiska 51316 
Fe2 [N] statické ekvivalentní zatížení ložiska 51316 
Fa [N] axiální zatížení ložiska 51316 
y [-] výpočtový součinitel dle [6] str. 92 
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ZÁVĚR 
Tato práce měla za cíl navrhnout zdvihový mechanismus mostového jeřábu pro dílenský 
provoz. Prvním úkolem bylo vybrat vhodnou variantu uspořádání součástí jeřábové kočky a 
zvolit lanový převod. Pro požadovanou nosnost jeřábu bylo vybráno lano, navržen lanový 
buben a kladky. Následovala volba vhodného pohonu, výběr převodovky a brzdy. V další 
části práce byl proveden návrh hlavních dílů kladnice a jejich pevnostní kontrola. 
Předposlední část práce se věnovala volbě ložisek kladnice. Výkresová dokumentace obsahuje 
výkres sestavy kladnice a dále výkresy vodící kladky, čepu kladek, matice háku a příčníku. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a [mm] úsek čepu kladek 
ab [mm] šířka bočnice 
abmin [mm] minimální šířka bočnice 
b [mm] úsek čepu kladek 
bmin [mm] minimální výška příčníku 
C01 [N] základní statická únosnost ložiska 22217 E  
C02 [N] základní statická únosnost ložiska 51316  
c [mm] úsek čepu kladek 
D1kmin [mm] předběžný jmenovitý průměr vodící kladky 
D1min [mm] teoretický průměr vodící kladky 
D2 [mm] střední průměr závitu  
D2kmin [mm] předběžný jmenovitý průměr vyrovnávací kladky 
D2min [mm] teoretický průměr vyrovnávací kladky 
Db [mm] průměr lanového bubnu 
Dbmin [mm] výpočtový průměr lanového bubnu 
d [mm] úsek příčníku 
dč [mm] průměr čepu kladek 
dčmin [mm] minimální průměr čepu kladek 
ddmin [mm] minimální průměr dříku háku 
dh [mm] průměr otvoru v příčníku pro hák 
dl [mm] jmenovitý průměr lana 
dpmin [mm] minimální průměr čepu příčníku 
e [mm] úsek příčníku 
F [N] síla od břemene  
Fa [N] axiální zatížení ložiska 
Fb1 [N] Síla působící na první bočnici 
Fb2 [N] Síla působící na druhou bočnici 
Fe1 [N] statické ekvivalentní zatížení 
Fe2 [N] statické ekvivalentní zatížení 
Fj [N] jmenovitá únosnost lana 
Fk1 [N] síla působící na první kladku 
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Fol [N] zatížení v ose lana 
Fr [N] radiální zatížení ložiska 
f [mm] úsek příčníku 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
H1 [mm] nosná hloubka závitu 
Hb [mm] zdvih břemene 
h [mm] šířka příčníku 
i [-] reálný převodový poměr 
ikl [-] převodový poměr kladkostroje 
in [-] jmenovitý převodový poměr 
it [-] teoretický převodový poměr 
J [kg.m2] 
moment setrvačnosti všech pohyblivých hmot soustavy, redukovaný na 
hřídel elektromotoru  
J1 [kg.m2] moment setrvačnosti všech hmot na rychloběžném hřídeli 
J2 [kg.m2] 
moment setrvačnosti součástí na předlohách a pomaluběžném hřídeli, 
redukovaný na rychloběžný hřídel 
J3 [kg.m2] moment setrvačnosti posuvných hmot, redukovaný na rychloběžný hřídel 
J3b [kg.m2] 
moment setrvačnosti posuvných hmot při brzdění, redukovaný na 
rychloběžný hřídel 
Jb [kg.m2] moment setrvačnosti pohyblivých hmot soustavy při brzdění 
JM [kg.m2] moment setrvačnosti elektromotoru 
Jx [mm4] kvadratický moment průřezu k ose x 
k [-] součinitel bezpečnosti 
k1 [-] součinitel bezpečnosti lana  
ko1 [-] statická bezpečnost ložiska 22217 E 
ko2 [-] statická bezpečnost ložiska 51316 
Ll [mm] navíjená délka lana v jedné větvi lanového systému 
l1 [mm] polovina závitové části lanového bubnu 
l2 [mm] střední hladká část bubnu 
l3 [mm] polovina krajní hladké části bubnu 
lc [mm] celková délka lanového bubnu 
lzmin [mm] minimální délka závitu háku 
M1a [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích čepu kladek 
M1b [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích čepu kladek 
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M2b [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích čepu kladek 
M3a [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích čepu kladek 
M3b [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích čepu kladek 
M4a [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích příčníku 
M4b [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích příčníku 
M5a [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích příčníku 
M5b [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích příčníku 
M6a [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích příčníku 
M6b [Nmm] ohybový moment působící v jednotlivých úsecích příčníku 
Mb [Nm] brzdný moment na rychloběžném hřídeli 
Mbt [Nm] teoretický brzdný moment na rychloběžném hřídeli  
Mkb [Nmm] maximální kroutící moment 
MN [Nm] kroutící moment elektromotoru 
Mobmax [Nmm] největší ohybový moment 
Močmax [Nmm] maximální ohybový moment působící na čep kladek 
Mopmax [Nmm] největší ohybový moment působící na příčník 
Mr [Nm] rozběhový moment elektromotoru 
Ms1 [Nm] 
setrvačný moment všech pohyblivých hmot soustavy, redukovaný na 
hřídel motoru 
Ms2 [Nm] 
setrvačný moment všech pohyblivých hmot soustavy, redukovaný na 
hřídel brzdy 
Mst1 [Nm] statický moment břemena redukovaný na hřídel motoru 
Mst2 [Nm] statický moment břemene při brzdění, redukovaný na hřídel motoru 
m [-] počet nosných průřezů lana v jedné polovině lanového systému 
mb [kg] hmotnost břemene 
mkl [kg] hmotnost kladnice 
ml [kg.m-1] hmotnost lana 
n [-] celkový počet nosných průřezů lana 
n1 [min-1] vstupní otáčky 
n2 [min-1] výstupní otáčky 
nbr [s-1] reálné otáčky lanového bubnu 
nbt [s-1] teoretické otáčky lanového bubnu 
nl [-] počet radiálních ložisek v kladnici 
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nmn [s-1] otáčky motoru při spouštění břemene 
np [mm] hloubka drážky pro pero 
nQ [-] součinitel náhodného zvětšení břemene  
Pm [kW] výkon motoru 
Pmp [kW] požadovaný výkon elektromotoru zdvihu 
Pp [kW] jmenovitý výkon 
pdov1 [MPa] dovolený tlak pro materiál 11600 
pdov2 [MPa] dovolený tlak  
Qdyn [kg] zatížení od svislých setrvačných sil 
Qstat [kg] zatížení od statických sil 
Re11500 [MPa] mez kluzu u materiálu 11500  
Re11600 [MPa] mez kluzu u materiálu 11600  
Sb [mm2] průřez bočnice 
Sč [mm2] průřez čepu kladek 
Sh [mm2] průřez dříku háku 
s [mm] stoupání závitu 
sb [mm] tloušťka stěny lanového bubnu 
sbmin [mm] předběžná tloušťka stěny lanového bubnu 
TN2 [Nm] výstupní kroutící moment převodovky 
t [mm] rozteč lanových drážek 
tb [s] doba brzdění 
tbmin [mm] minimální tloušťka bočnice 
tboč [mm] tloušťka bočnice 
tr [s] doba rozběhu 
tz [m.s-1] stoupání závitů  
vz [m.s-1] rychlost zdvihu 
vzr [m.s-1] reálná rychlost zdvihu 
Wkb [mm3] průřezový modul v krutu 
Wo1 [mm3] modul průřezu v ohybu čepu příčníku 
Wo2 [mm3] modul průřezu v ohybu těla příčníku 
Wob [mm3] průřezový modul v ohybu 
Woč [mm3] průřezový modul v ohybu čepu kladek 
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y0 [-] výpočtový součinitel  
y [-] výpočtový součinitel  
z [-] počet větví lanového systému 
zl [-] počet závitů v jedné větvi lanového systému 
zlmin [-] teoretický počet závitů lana v jedné větvi lanového systému 
zn [-] závity navíc v jedné větvi lanového bubnu  
  [-] součinitel nahrazující J2  
   [-] součinitel tvaru  
   [-] součinitel tvaru  
   [-] součinitel závislý na druhu provozu  
     [-] součinitel závislý na druhu provozu a druhu kladky  
     [-] součinitel závislý na druhu provozu a druhu kladky  
  [-] bezpečnost brzdy, střední provoz 
  [-] zatěžovatel 
   [s-2] úhlové zrychlení hmot na rychloběžném hřídeli 
   [s-2] úhlové zpoždění 
  [-] účinnost jedné kladky - valivé uložení  
   [-] účinnost lanového bubnu  
   [-] celková mechanická účinnost 
    [-] účinnost kladkostroje 
   [-] účinnost převodovky 
  [-] momentová přetížitelnost motoru 
  [-] konstanta 
      [MPa] dovolené napětí  
      [MPa] dovolené napětí v ohybu pro materiál 11600  
    [MPa] napětí v ohybu 
    [MPa] ohybové napětí působící na čep kladek 
       [MPa] dovolené ohybové napětí  
     [MPa] ohybové napětí v příčníku ve vzdálenosti d 
       [MPa] maximální ohybové napětí v příčníku 
      [MPa] redukované napětí dle hypotézy HMH 
      [MPa] redukované napětí 
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    [MPa] tahové napětí v háku 
       [MPa] dovolené napětí v tahu  
    [MPa] napětí od vnějšího přetlaku 
    [MPa] napětí v krutu 
       [MPa] dovolené napětí v krutu  
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